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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

Gebiet der Erfindung 5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein digitales Schutzre- 
lais, und insbesondere eine Decodiereinheit zum Decodie- 
ren eines Zeitreferenzsignals in dem digitalen Schutzrelais. 

Verwandter Stand der Technik 

Bei dem digitalen Schutzrelais wird zu dem Zweck, zu 
beurteilen, ob ein Stromkreisunterbrecher in einem elektri- 
schen Stromversorgungssystem ausgelost wird, durch Fest- 15 
stellung einer Anderung des Zustands des Stromversor- 
gungssystems und Hinzufugen einer exakten Zeit des Auf- 
tretens von Daten in Bezug auf die Anderung des Zustands 
und daher Aufzeichnung der Daten, ein Zeitreferenzsignal 
von auBerhalb des digitalen Schutzrelais eingegeben, und 20 
wird eine Zeit eines intemen Zeitgebers mit diesem Zeitre- 
ferenzsignal synchronisiert. Ein IRIG-Signal kann als ein 
Beispiel fur das Zeitreferenzsignal eingesetzt werden. Das 
IRIG-Signal dient zur Ubertragung von Zeitdaten in seriel- 
len Codes und zur prazisen Zeitvorgabe in Bezug auf die 25 
Aktualisierung der Zeit bei der Zeitvorgabe fur den Kopf ei- 
nes Rahmens und ebenso einen Anstieg eines Tragers. Das 
IRIG-Signal ist als ein Amplitudenmodulationssignal defi- 
niert, bei welchem ein Pegelverhaltnis, wenn eine Ampli- 
tude groB bzw. klein ist., beispielsweise auf 3,3 : 1 (= 10 : 3) 30 
festgelegl ist, wobci csjcdoch keinc Definition in Bezug auf 
cincn bcstimmtcn Spannungspegel und ebenso eine Signal- 
form gibt. 

Nunmchr sci VH ein Pegel, wenn die Amplitude hoch ist, 
und VL ein Pegel, wenn sie klein ist. Bei einer Anderung 35 
vom Pegel VL auf den Pegel VH ist ein Code [1], wenn ein 
konlinuierliches Zcilvcrhallnis des Pegels VH zum Pegel 
VL gleich 5 : 5 ist, und ist der Code gleich [0], wenn ein 
Verhaltnis von 2 : 8 vorhanden ist. Wenn das kontinuierliche 
Zeit verhaltnis gleich 8 : 2 ist, wird dies durch einen Markie- 40 
rungscode [P] als eine BezugsgroBe eines Zeitrahmens re- 
prasentiert, und ein Kopf des Zeitrahmens liegt vor, wenn 
der Code [P] andauert. 

Es gibt einige Kategorien fur das IRIG-Signal entspre- 
chend einer Zeitskala, jedoch werden ein Tragersignal mit 45 
einer Frequenz von 1 kHz und ein IRIG-B-Signal mit einem 
Zeitrahmen von 1 sec vergleichsweise haufig eingesetzt. 
Fig. 6 zeigt ein Signaiformbild des Codes [0] des IRIG-B- 
Signals, Fig. 7 zeigt ein Signal vom Bild des Codes [1]. Fig. 
8 zeigt eine Signalform des Codes [P]. 50 

Aus der voranstehenden Beschreibung wird deutlich, dass 
es erforderlich ist, die Pegel VH und VL zu beurteilen, und 
zu unterscheiden, sowie Binardaten des Codes [0]/[l] auf 
der Grundlage einer kontinuierlichen Zeit des Pegels VH 
oder VL abzuziehen, um die Zeitdaten von dem IRIG-Signal 55 
zu decodieren. 

Fig. 9 ist ein Blockschaltbild, welches Prozesse zeigt, die 
beim Annehmen des IRIG-Signals beginnen, und bis zum 
Decodieren reichen, bei dem herkommlichen digitalen 
Schutzrelais. Fig. 10 ist ein Diagramm, welches Beziehun- 60 
gen zwischen Signalen Tl bis T6 in den jeweiligen Ab- 
schnitten von Fig. 9 zeigt. Ein IRIG-Signal Tl wird durch 
ein Isoliergerat 1 empfangen und iiber einen Vollwellen- 
gleichrichter 2 iibertragen, wodurch ein Signal. T2 erhalten 
wird. 65 

Eine Glaftungsschaltung 3 glattet das Signal T2, wodurch 
ein Signal T3 erhalten wird. Das Signal T3 wird einer Ver- 
gleichseingangsklemme eines Komparators 91 zugefuhrt, 



und mit einem Spannungsschwellenwert V-nj verglichen,' 
der einer Referenzeingangsklemme zugefuhrt wird. Der 
Spannungsschwellenwert V XH , welcher der Referenzein- 
gangsklemme zugefuhrt wird, wird dadurch erhalten, dass 
eine Spannung von beispielsweise 5 V mit einem Span- 
nungsteiler heruntergeteilt wird, der aus einem Widerstand 
R7 und einem einstellbaren Widerstand VR besteht. Der 
Komparator 91 fuhrt eine Binarumwandlung des Signals T3 
durch, welches der Vergleichseingangsklemme zugefuhrt 
wird, in Abhangigkeit von der GroBe des Vergleichsergeb- 
nisses, wodurch ein Signal T4 erhalten wird. Ein Zeitgeber 
93 wird zurijckgesetzt und gestartet beim Anstieg des Si- 
gnals T4, und angehalten beim Absinken des Signals T4, 
wodurch eine kontinuierliche Zeit gemessen werden kann, 
zu welcher das Signal T4 auf dem Pegel H liegt. Ein Code- 
diskriminator 94 diskriminiert die gemessene, kontinuierli- 
che Zeit. Auf der Grundlage von zwei hier eingestellten 
Schwellenwerten wird, bei Vorhandensein in einem kurzen/ 
kleinen Bereich der Code [0] ausgegeben. Bei Vorhanden- 
sein in einem mittleren Bereich wird der Code [1] ausgege- 
ben, und bei Vorhandensein in einem langen/groBen Bereich 
wird der Code [P] ausgegeben. 

Ein Ausgangswert des Codediskriminators 94 wird in ei- 
nem Speicher 5 gespeichert, und in ein Zeitsignal durch 
Software auf einer CPU 6 umgewandelten einem Kopf des 
Zeitrahmens ist ein Trigger vorgesehen, der einen Zeitpunkt 
darstellt, an welchem der Code [P] zweimal fortgesetzt 
wird, und ein Gewicht jedes Codes in Bezug auf die Zeit ist 
vorbestimmt. 

Dann kann eine Gruppe von Zeitsignalen eindeutig in 
Zeilwerte umgewandelt werden. 

Eine Schwierigkeii, die inharent bei dem geschilderten, 
herkommlichen digitalen Schutzrelais vorhanden ist, besteht 
darin, dass cine groBere Anzahl an Prozessen erforderlich 
ist, da der Spannungsschwellenwert V-th in dem Kompara- 
tor 91 durch den einstellbaren Widerstand eingestellt wer- 
den muss, wahrend des Herstellungsvorgangs ftir das digi- 
tate Schutzrelais, und dass eine groBe Anzahl an elektroni- 
schen Bauteilen zum Decodieren erforderlich ist, was zu ei- 
ner Kostenerhohung fuhrt. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Ein primares Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in 
der Bereitstellung eines digitalen Schutzrelais, welches das 
Erfordemis der Einstellung einer Eingangsschaltung eines 
Zeitreferenzsignals ausschalten kann, und die Kosten durch 
Verringerung der Anzahl an elektronischen Bauteilen ver- 
ringem kann. 

Um das voranstehend geschilderte Ziel zu erreichen, ist 
das digitale Schutzrelais gemaB der vorliegenden Erfindung 
so aufgebaut, dass ein Wert, in welchen das Zeitreferenzsi- 
gnal A/D-gewandelt wird, mit einem festen Schwellenwerl 
durch Software auf einer CPU verglichen wird, um die Pegel 
H und L voneinander zu unterscheiden, und ein Zeitcode er- 
halten wird durch Unterscheidung zwischen Codes [0], [1] 
und fP] entsprechend einer kontinuierlichen Zeit mit Pegel 
H auf der Grundlage eines Zeitpunkts, an welchem eine An- 
derung von dem Pegel L auf den Pegel H aufgetreten ist. 
Durch diese Einrichtung wird ausgeschaltet, dass ein Kom- 
parator, ein Zeitgeber und eine Zeitgeberwert-Beurteilungs- 
schaltung erforderlich sind, und dass die Einstellung einer 
Spannung des Komparators erforderlich ist. 

Es ist moglich, eine A/D-Wandlung des Zeitreferenzsi- 
gnals vorzunehmen, und die Decodierung in einen Zeitcode 
untcr Verwendung einer CPU und einer AyD-Wandlereinheit 
durchzufuhren, die fur eine Schutzrelaisberechnung ver- 
wendet wird. Durch diese Einrichtung konnen erforderliche 
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neue Hardwareteile weggelassen werden, und konnen die 
Hardwarekosten verringert werden. 

Ein Spitzenwert wird durch die Software auf der CPU aus 
den Daten berechnet, in welche das Zeitreferenzsignal A/D- 
gewandelt wird, und ein Schwellenwert fur VH und VL 
wird auf der Grundlage dieses Spitzenwertes bestimmt. Die 
Pegel H und L werden auf der Grundlage dieses Schwellen- 
wertes beurteilt, und der Zeitcode kann dadurch erhalten 
werden, dass zwischen den Codes [0], [1] und [P] unter- 
schieden wird, entsprechend der kontinuierlichen Zeit auf 
dem Pegel H auf der Grundlage des Zeitpunktes, an wel- 
chem eine Anderung vom Pegel L auf den Pegel H erfolgte. 
Eine Eingangsschaltung des Zeitreferenzsignals, die in Fig. 

I gezeigt ist, gibt dann, wenn ein Spannungspegel des Zeit- 
referenzsignals ansteigt, eine Ausgangsspannung einer Glat- 
tungseinheit 3 aus, wenn VL ebenfalls ansteigt. Wenn daher 
der Schwellenwert zur Unterscheidung zwischen dem Pegel 
H und L festliegt, wird die Spannung des Zeitreferenzsi- 
gnals beschrankt, das eingegeben werden kann. Bei dieser 
Einrichtung kann der Schwellenwert groB sein, wenn die 
Spannung des Zeitreferenzsignals hoch ist, und klein sein, 
wenn sie niedrig ist, wodurch der Spannungsbereich des 
Zeitreferenzsignals erweitert werden kann. 

Bei dem digitalen Schutzrelais, das so aufgebaut ist, dass 
ein Spitzenwert durch die Software auf der CPU aus den Da- 
ten berechnet wird, in welche das Zeitreferenzsignal A/D- 
gewandelt wird, wird der Schwellenwert fur VH und VL auf 
der Grundlage dieses Spitzenwertes bestimmt, werden die 
Pegel H und L auf der Grundlage dieses Schwellenwertes 
beurteilt, und kann der Zeitcode dadurch erhalten werden, 
dass zwischen den Codes [0], [1] und [P] unterschieden 
wird, entsprechend der kontinuierlichen Zcit auf dem Pegel 

II auf der Grundlage jencs Zcitpunkts, an welchcm die An- 
derung von dem Pegel L zum Pegel II erfolgte, und kann der 
Spitzenwert dadurch berechnet werden, dass eine A/D- 
Wandlung des Zeitreferenzsignals bei einer Abtastfrequenz 
erfolgt, die asynchron in Bezug auf eine Tragerfrequenz des 
Zeitreferenzsignals ist. Wenn der groBte gemeinsame Teiler 
der Abtastfrequenz und der Tragerfrequenz des Zeitrefe- 
renzsignals groB ist, so ergibt sich daraus, dass ein Abtast- 
winkel groB wird, und kann der Fall auftreten, dass der Spit- 
zenwert des Zeitreferenzsignals nicht mit hoher Genauigkeit 
bestimmt werden kann. Bei der voranstehend geschilderten 
Einrichtung verschiebt sich jedoch selbst in einem solchen 
Fall eine Abtastphase so, dass eine Abtastung in der Nahe 
des Spitzenwertes erfolgen kann, und ist es daher moglich, 
den Schwellenwert ordnungsgemaB einzustellen, und das 
AusmaB der Zulassigkeit zum Decodieren des Zeitcodes zu 
vergroBern. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, welches eine Zeitreferenz- 
signal-Decodiereinheit eines digitalen Schutzrelais bei einer 
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 ist ein Diagramm, welches die gegenseitigen Be- 
ziehungen zwischen. Signalen aus einem Prozess des An- 
nehmens eines Zeitreferenzsignals und Signalen einer A/D- 
Wandlung in dem in Fig. 1 gezeigten digitalen Schutzrelais 
zeigt; 

Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, welches Schritte einer Soft- 
wareverarbeitung des digitalen Schutzrelais von Fig. 1 

Fig. 4 ist ein Blockschaltbild, welches die Zeitreferenzsi- 
gnal-Decodiereinheit des digitalen Schutzrelais bei einer 
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 

Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, welches Schritte der Soft- 



wareverarbeitun des digitalen Schutzrelais bei einer dritten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 6 ist ein Diagramm, welches ein Signalformbild ei- 
nes Codes [0] eines IPJG-B-Signals zeigt; 
5 Fig. 7 ist ein Diagramm, welches ein Signalformbild ei- 
nes Codes [1] des BRIG-B-Signals zeigt; 

Fig. 8 ist ein Diagramm, welches ein Signalformbild ei- 
nes Codes [P] des IPJG-B-Signals zeigt; 

Fig. 9 ist ein Blockschaltbild, welches Funktionen zeigt, 
10 die beim Annehmen des Zeitreferenzsignals beginnen und 
bis zum Decodieren bei einem herkommlichen digitalen 
Schutzrelais reichen; und 

Fig. 10 ist ein Diagramm, welches die gegenseitigen Be- 
ziehungen zwischen Signalen von dem Prozess des Anneh- 
15 mens des Zeitreferenzsignals und Signalen von dem Prozess 
zum Decodieren bei dem herkommlichen digitalen Schutz- 
relais zeigt. 

Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen 

20 

Ausfiihrungsfonn 1 

Fig. 1 zeigt eine Zeitreferenzbezugssignal-Decodierein- 
heit eines digitalen Schutzrelais bei einer ersten Ausfuh- 

25 rungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 2 ist ein Dia- 
gramm, welches eine Beziehung zwischen Signalen Tl bis 
T3 in Fig. 1 zeigt. Es wird darauf hingewiesen, dass diesel- 
ben Funktionsbestandteile wie jene in Fig. 9 mit den glei- 
chen Bezugszeichen bezeichnet sind, deren wiederhollc cin- 

30 zelne Beschreibungen hier weggelassen sind. Ein Unter- 
schied zwischen dem digitalen Schutzrelais bei der ersten 
Ausfuhrungsform und dem herkommlichen Schutzrelais, 
«.!as in Fig. 9 gezeigt ist, besteht darin, dass der Komparator 
91, der Flankentrigger 92, der Zeitgeber 93 und der Code- 

35 diskriminator 94 weggelassen sind, und bei der vorliegen- 
den Erfindung ein A/D-Wandler 4 zwischen einer Glat- 
tungsschaltung 3 und einem Speicher 5 vorgesehen ist. 

Hierbei wird angenommen, dass ein Zeitreferenzsignal 
IRIG-B vorhanden ist. Das Signal Tl, also das IRIG-B-Si- 

40 gnal, wird von einem Isoliergerat 1 empfangen, beispiels- 
weise einem Fotokoppler, und erfahrt eine Vollwellen- 
gleichrichtung durch einen Vollwellengleichrichter 2, wo- 
durch man ein Signal T2 erhiilt. Ein Ausgangssignal in Be- 
zug auf das IRIG-B-Signal, wenn die Amplitude groB ist, 

45 kann - wie dies in Form des Signals T3 gezeigt ist - auf ei- 
nem vorbestimmten Pegelwert oder groBer gehalten werden, 
indent man dieses Signal T2 durch die Glattungsschaltung 3 
hfndurchgehen lasst. Mit einem Ausgangssignal der Glat- 
tungsschaltung 3 wird eine Abtastung bei einer Frequenz 

50 von 2880 Hz durchgefuhrt, und eine A/D-Wandlung in ei- 
nem A/D-Wandler 4. Ein digitaler Ausgangswert wird an 
eine CPU 6 iiber einen Speicher 5 ubertragen und durch 
Software auf der CPU 6 verarbeitet. 

Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, welches einen von der CPU 

55 6 durchgefuhrten Softwareprozess zeigt. Der durch den 
A/D-Wandler 4 erhaltene Digitalwert wird mit einem festen 
Spannungsschwellenwert V TH verglichen (Schritt SI). 
Wenn der Digitalwert kleiner ist als der Spannungsschwel- 
lenwert Vjh, so wird dies als niedriger Pegel (Pegel L) beur- 

60 teilt (Schritt S2). Ist er dagegen groBer als Vth, so wird dies 
als hoher Pegel (Pegel H) beurteilt (Schritt S3), und wird 
eine Binarumwandlung durchgefuhrt. Dor Spannungs- 
schwellenwert V m ist so gewahlt, dass der digitale Aus- 
gangswert auf einem Pegel VH als der Pegel H beurteilt 

65 wird, und der digitale Ausgangswert auf einem Pegel VL als 
der Pegel L beurteilt wird. Hierbei wird die Anzahl an Po- 
sten von Daten (die Anzahl an Impulsen) innerhalb eines 
Abtastzyklus gezahlt (Schritt S4). 
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Eine Abtastfrequenz wird auf beispielsweise 2880 Hz 
eingestellt, also 48 mal so hoch wie eine Systemfrequenz, 
und wird der Abtastung und der A/D-Wandlung unterwor- 
fen, wodurch die Anzahl an Posten von Abtastdaten in einer 
Coderahmenzeit von 10 ms zu 28,8 Abtastwerten wird. 
Wenn daher die Daten durch einen Trigger segmentiert wer- 
den, der einen Zeitpunkt darstellt, an welchem sich das Si- 
gnal von dem Pegel L auf den Pegel H andert (Schritt S5), 
ergibt sich die Abschatzung, dass 28 oder 29 Posten von Ab- 
tastdaten in einer Coderahmenzeit erhalten werden miissen. 

Unter den 28,8 Abtastungen in jeweiligen Codes [0], [1] 
und [P] ergibt sich hierbei folgende Anzahl an Daten, wel- 
che den Pegel H einnehmen, der groBer ist als der Schwel- 
lenwert V TH : 

Code [0]: 28,8 x 2 ms/10 ms = 5,76 [Abtastwerte] 
Code [1]: 28,8 x 5 ms/10 ms = 14,4 [Abtastwerte] 
Code [P]: 28,8 x 8 ms/10 ms = 23,04 [Abtastwerte] 

Daher wird bestatigt, dass die Anzahl an Daten 28 oder 29 
betragt (Schritt S6). Dann kann entsprechend der Anzahl an 
Daten, welchen den Pegel H innerhalb einer Coderahmen- 
zeit annehmen, eine Decodierung auf solche Weise durchge- 
fuhrt werden, dass dann, wenn die Anzahl an Daten 5 bis 6 
betragt, der Code gleich [0] ist, wenn sie 14 oder 15 betragt, 
der Code gleich [1] ist, und dann, wenn sie 22 bis 24 betragt, 
der Code gleich [P] ist (Schritt S7-S10). Wenn die Anzahl 
an Daten weder 28 noch 29 ist, und wenn die Anzahl an Da- 
ten auf dem Pegel H ein numerischer Wert ist, der nicht zu 
irgendeinem der Codes passt, wird ein ungultiger Prozess 
ausgefiihrt (Schritt Sll). Durch die bislang durchgefuhrten 
Operationen gelangt der Decodiervorgang innerhalb eines 
Abtastzyklus zu einem Ende, und wird die Anzahl an Daten 
auf 0 (Null) zuruckgesctzt (Schritt S12), wodurch der Pro- 
zess beendet wird. Wenn sich das Signal im Schritt S5 nicht 
vom Pegel L auf den Pegel II andert, wird ohne Ausfuhrung 
des Decodierprozesses zu dieser Zeit der Riicksetzprozess 
fur die Anzahl an Daten im Schritt S12 durchgefuhrt, und 
gelangt so zum Ende. 

Nachdem in den Schritten S8 bis S10 die Codes [0], [1] 
und [P] erhalten wurden, konnen diese Codes in Zeitcode 
nach dem Stand der Technik umgewandelt werden. 

Die erste Ausfuhrungsform erfordert keine Einstellung 
der Hardware bei der Herstellung, und kann dariiber hinaus 
die Kosten durch Verringerung der Anzahl an Teilen verrin- 
gem. 

Ausfuhrungsform 2 

Fig. 4 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung. Charakteristisch fur die zweite Ausfuhrungs- 
form ist die Tatsache, dass ein Multiplexer (MPX) 41 zwi- 
schen der Glattungsschaltung 3 und dem A/D-Wandler 4 
vorgesehen ist. 

Ein Ausgangssignal T3 der Glattungsschaltung 3 wird 
dem Multiplexer (MPX) 41 zugefuhrt, zusammen mit einer 
elektrischen GroBe eines Stromversorgungssystems, welche 
fiir eine Schutzrelaisberechnung verwendet wird, die bei- 
spielsweise dreiphasige Strome la, lb, Ic und dreiphasige 
Spannungen Va, Vb, Vc sein kann, und diese Eingangssi- 
gnale werden weiterhin dem A/D-Wandler so zugefuhrt, 
dass sie hintereinander durch den Multiplexer 41 geschaltet 
werden. Wenn die Abtastfrequenz in dem A/D-Wandler 4 
holier wird, kann ein Zeitpunkt zum Aktualisieren der Zeit, 
also eine Anderung vom Pegel VL auf den Pegel VH, mit 
hGherer Genauigkeit festgestellt werden. Wenn die Abta- 
stung mit einer Abtastfrequenz von beispielsweise 1 kHz er- 
folgt, ist der Abtastzyklus 1 ms, und kann eine Verzogerung 



in Bezug auf die Feststellung des Zeitpunkts zum Aktuali- 
sieren der Zeit auf 1 ms oder weniger heruntergedriickt wer- 

Bei dem digitalen Schutzrelais wird mit der elektrischen 
5 SystemgroBe eine A/D-Wandlung bei der Abtastfrequenz 
von 600 Hz oder 720 Hz minimal durchgefuhrt, also mit 
dem 12-Fachen der Systemfrequenz (50 Hz oder 60 Hz). 
Das digitale Schutzrelais weist eine Abtastfrequenz auf, die 
in Bezug auf die Genauigkeit der Synchronisierung des 
to Zeitablaufs ausreichend ist. 

GemaB der zweiten Ausfuhrungsform wird das Zeitrefe- 
renzsignal einem freien Kanal des Multiplexers 41 zuge- 
fuhrt, der ohnehin zum Schalten der Spannung und des 
Stroms verwendet wird, was es ermoglicht, das Erfordemis 
IS neuer Hardwareteile auszuschalten, die zum Decodieren des 
Zeitreferenzsignafs erforderlich sind. 

Ausfuhrungsform 3 

20 Bei einer dritten Ausfuhrungsform wird ein Maximalwert 
des Zeitreferenzsignals, welches A/D-gewandelt wurde, be- 
rechnet, um einen Schwellenwert zu erhalten, und zwar zur 
Unterscheidung, ob sich das Eingangssignal auf dem Pegel 
H oder dem Pegel L bei der ersten oder zweiten Ausfuh- 

25 rungsform befindet. Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, welches 
einen Schwellenwertberechnungsprozess zeigt. 

Das Signal T2, das durch Vollwellengleichrichtung des 
IPJG-B-Signals erhalten wird, ist ein Signal, dessen Fre- 
quenz in der GroBenordnung von 1 kHz X 2 = 2 kHz liegt. 

30 Wenn dies mit einer Abtastfrequenz von 2880 1 Iz abgetastet 
wird, ist ein clcklrischcr Winkel entsprechend einem Abtast- 
zyklus gleich 250° (360 n x 2000/2880). Der groBte gemein- 
same Teiler von 250° und 360° ist 10°, und wenn sicherge- 
stellt wird, dass 36 (Abtastwerte) vorhanden sind, die sich 

35 aus 9000/250 = 36 ergeben, wobei 9000° der kleinste ge- 
meinsame Nenncr von 250° und 360" ist, werden die Daten 
entsprechend dem Abtastwinkel von 10° erhalten. Eine Ein- 
heitsanzahl an Abtastungen, mit welchen ein Maximalwert 
festgestellt wird, wird auf 36 Abtastwerte eingestellt. 

40 Dariiber hinaus ist der Bitwert gleich [0] in einem groBen 
Anteil einer zweiten Halfte des Zeitablaufcodeformats von 
IRIG-B, und kann es sein, dass Signale auf dem Pegel H in 
der Niihe dieses Bitrahmens (10 ms) nur bei etwa 20% vor- 
handen sind. Wenn daher eine Abtastung in der GroBenord- 

45 nung von 10° angestrebt ist, ist zumindest das 5-Fache (180 
Abtastwerte) von 36 Abtastwerten erforderlich. Der kleinste 
gemeinsame Nenner des Bitrahmens von 10 ms und der 36 
Abtastwerte (12,5 ms) betragt 50 ms, was eine Berechnung 
von 144 beziiglich der Anzahl an Abtastwerten ergibt. Wenn 

50 daher 180 Abtastwerte eingesetzt werden, konnen die Si- 
gnale auf dem Pegel H nicht aus 20% der 180 Abtastwerte 
abgezogen werden. Dies kann zu der Moglichkeit fiihren, 
dass eine Phascndifferenz von ±15° zwischen dem Maxi- 
malwert, der durch Abtastung erhalten wird, und einem tat- 

55 sachlichen Spitzenwert hervorgerufen wird. 

Der Einfluss in Folge der Abtastphasendilferenz in Bezug 
auf den Maximalwert kann in der GroBenordnung von 
cos(15°) - 1 = -0,034 (= -3,4%) liegen, auf der Grundlage 
einer derartigen Annahme, dass die Ursprungssignalform 

60 der Abtastung ein Sinussignal von 2 kHz mit einem Spitzen- 
wert als Amplitude ist. Die Anzahl an Abtastungen, mit wel- 
cher der Maximalwert festgestellt wird, ergibt sich aus 36 
Abtastwerten x 16 = 576 Abtastwerten (200 ms), und es 
wird ein Mittelwert von funf Gruppen (1 sec) von 576 Ab- 

65 tastwerten erhalten (Schritt S38). Dieser Mittelwert wird als 
Maximalwert eingestellt, wobei in diesem Fall die Schwan- 
kung des Maximalwertes auf ±1,7% beschrankt werden 
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Dann wird ein A/D-gewandelter Wert mit einem ge- 
schatzten Maximalwert verglichen (Schritt S31). Wenn der 
A/D-gewandelte Wert den geschatzten Maximalwert iiber- 
schreitet, wird dieser A/D-gewandelte Wert als ein neuerge- 
schatzter Maximalwert eingestellt (Schritt S32) . Wenn dage- 5 
gen der A/D-gewandelte Wert nicht den geschatzten Maxi- 
malwert uberschreitet, wird eine Inkrementierung von "1" 
zum Zahlen der Anzahl der Posten an Daten vorgenommen 
(Schritt S33). Es wird beurteilt, ob die Anzahl an Daten gro- 
Ber oder gleich 576 (= 36 x 16) ist oder nicht (Schritt S34). 10 
Liegt sie unter 576, so wird "Zuriick" durchgefiihrt, urn den 
ERIG-Signalprozess in dem vorliegenden Abtastprozess zu 
beenden. Ist die Anzahl an Daten groBer als 576, so wird der 
im Schritt S32 erhaltene, geschalzte Maximalwert in einer 
Maximalwerttabelle fiir die Mittlung gespeichert (Schritt 15 
S35), und wird eine Anfangsanzahl an Maximalwertdaten 
um "1" inkrementiert (Schritt S36), wodurch die Anzahl an 
Maximalwertdaten auf "1" eingestellt wird. Die Anzahl an 
Maximalwertdaten wird gepriift (Schritt S37). 

Hierbei wird ein Mittelwert unter Verwendung der Maxi- 20 
malwerte fur fiinf Gruppen berechnet, und wird daher beur- 
teilt, ob die Anzahl an Maximalwertdaten den Wert "5" er- 
reicht. Wenn die Anzahl an Maximalwertdaten nicht "5" er- 
reicht, wird die Anzahl an Daten temporar auf "0" zuriickge- 
setzt (Schritt S35), und geht der Betriebsablauf zu einem 25 
neuen Abtastprozess iiber. Wenn in S37 beurteilt wird, dass 
die Anzahl an Maximalwertdaten den Wert "5" erreicht, 
werden die in der Maximalwerttabelle zur Mittlung gespei- 
cherten Maximalwerte im Schritt S35 gemittelt (Schritt 
S38). Der Mittelwert wird halbiert, und dieser halbe Wert 30 
wird als ein neuer Schwellcnwert eingestellt (Schritt S39). 
Danach wird zur Festlegung des Schwellenwertes beim 
nachslen Mai die Anzahl an Maximalwertdaten auf Null y.u- 
riickgesetzl (Schritt S40), und wird auch die Maximalwert- 
tabelle zuriickgesetzt (Schritt S41). Dann wird die Anzahl 35 
an Daten, die im Schritt S33 erhalten wurde, zuriickgesetzt 
(Schritt S42), und gclangt dieser IRIG-Prozess bei der Abta- 
slung zum Ende. 

Im Schritt S39 wird die Halfte des berechneten inittleren 
Maximalwertes als der neue Schwellenwert festgelegt, und 40 
kann ein Verhaltnis dieses Schwellenwertes zum Maximal- 
wert bestimmt werden, um so eine ausreichende Pegeldiffe- 
renz sowohl auf der Seite des Pegels H als auch auf der Seite 
des Pegels L zu erhalten, unter Beriicksichtigung der Eigen- 
schaften der Vollwellengleichrichterschaltung 2 und der 45 
Glattungsschaltung 3. 

Bei der Abtastung mit 2880 Hz wird die Anzahl an Ab- 
tastdaten in einer Coderahmenzeit von 10 ms gleich 28,8 
Abtastwerten, und werden 28 oder 29 Abtastwerte erhalten, 
wenn die Daten so segmentiert werden, dass als Trigger der 50 
Zeitpunkt dient, an welchem sich das Signal vom Pegel L 
auf den Pegel H andert. Wie bei der ersten Ausfuhrungs- 
form, wird der Code auf der Grundlage der Anzahl der Ab- 
tastwerte mit dem Pegel H beurteilt, und kann die Umwand- 
lung in den Zeitcode mit einem bekannten Verfahren erfol- 55 
gen. 

Bei der dritten Ausfuhrungsform kann die Pegelbeurtei- 
lung entsprechend dem Spannungspegel des Zeitreferenzsi- 
gnals durchgefiihrt werden, wodurch der Bereich der Ein- 
gangsspannung des Zeitreferenzsignals erweitert werden 60 
kann. 

Ausfuhrungsform 4 

Eine Eigenschaft einer vierten Ausfuhrungsform besteht 65 
darin, dass mit dem Zeitreferenzsignal eine A/D-Wandlung 
bei einer Abtastfrequenz durchgefiihrt wird, die asynchron 
zu einer Tragerfrequenz des Zeitreferenzsignals ist, und ein 
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Maximalwert der Spannung des Zeitreferenzsignals genauer 
berechnet werden kann. 

Wenn die Abtastfrequenz 2400 Hz betragt, wird mit ei- 
nem Signal, das eine Frequenz in der GroBenordnung von 
2 kHz aufweist, eine Abtastung durchgefiihrt, und betragt 
dessen Abtastwinkel 300° (= 360° x 2000/2400). Unabhan- 
gig, in welchem AusmaB eine Abtastung iiber sechs Proben 
durchgefuhrt wird, werden nur Abtastdaten Entsprechend 
60° erhalten. Der Einfluss der Abtastphasendifferenz in Be- 
zug auf die Position des Maximalwertes kann das AusmaB 
von beispielsweise cos(30°) -1 = -13,4% betragen, auf der 
Grundlage der Annahme, dass die Abtastsignalform eine Si- 
nuswelle von 2 kHz mit einem Spitzenwert als Amplitude 
isL 

Wenn hierbei die Abtastfrequenz von 2400 Hz abweicht, 
ergibt sich daraus, dass der Maximalwert exakter festgestellt 
werden kann. Wenn beispielsweise eine Einstellung auf 
2400,192 Hz mit einer Abweichung von 80ppm erfolgt, 
gibt es eine Abweichung in der GroBenordnung von 40 us 
iiber 0,5 sec, und kann ein Schlupf von annahernd 29° in Be- 
zug auf einen elektrischen Winkel von 2 kHz auftreten. 
Selbst wenn es unmoglich ist, den A/D-gewandelten Wert in 
der Nahe des Maximalwertes der Spannung zum Abtastzeit- 
punkt zu erhalten, kann ein Wert sehr nahe am Maximalwert 
dadurch erhalten werden, dass eine Suche in Bezug auf die 
Abtastwerte mit 0,5 sec durchgefuhrt wird. 

Weiterhin kann, wie im Falle der Abtastfrequenz von 
2880 Hz bei der ersten Ausfuhrungsform, eine Abtastfre- 
quenz ausgewahlt werden, bei welchem eine Abtastphase 
des zeitsynchronen Signals in einem Intervall genommen 
wird, das so klein wie 10° ist. Wenn ein ausreichend kleiner 
groBter gemeinsarner Teiler in Be/.ug auf den Abtastwinkel 
von 360° fur das Doppelte der Tragerfrequenz des Zeitsyn- 
chronsignals vorhanden ist, nimmt ein Fehler zwischen dem 
Maximalwert des A/D-gcwandclten Wertes und dem tat- 
sachlichen Maximalwert des zeitsynchronen Signals ab. 

GemaB der vierten Ausfuhrungsform wird der Nachweis- 
fehler des Eingangspegels des Zeitbezugssignals klein, und 
daher kann die Amplituiienpcgelbeurleilungs-Verarbei- 
tungseinheit zur Beurteilung des Amphtudenpegels des 
Zeitreferenzsignals einen geeigneten Schwellenwert einstel- 
len, wodurch das AusmaB der Toleranz zum Decodieren des 
Zeitreferenzsignals erhoht wird. 

Patentanspriiche 

1. Digitales Schulzrelais, welches aufweist: 

eine Schutzrelaisarithmetik-Verarbeitungsvorrichtung 
zur Beurteilung, auf der Grundlage einer Relaisbeurtei- 
lungsgroBe, die durch Umwandlung einer elektrischen 
SystemgroBe in einen Digital wert erhalten wird, ob ein 
Betriebszustand oder ein Nicht-Betriebszustand vor- 
liegt; und 

eine Zeitsynchronisiervorrichtung zur Eingabe eines 
Zeitreferenzsignals von auBen und zum Synchronisie- 
ren eines internen Zeitgebers des digitalen Schutzrelais 
mit einer externen Referenzzeit, 
wobei die Zeitsynchronisiervorrichtung aufweist: 
eine A/D-Wandlervorrichtung zur A/D-Wandlung des 
von auBen eingegebenben Zeitreferenzsignals mit einer 
Auflosung von zumindest 2 Bit; und 
eine Decodiervorrichtung zum Decodieren eines Zeit- 
codesignals mittels Durchfuhrung einer Beurteilung in 
Bezug auf die GroBe des Zeitreferenzsignals in Bezug 
auf einen Digitalwert, dsr durch die A/D-Wandlervor- 
richtung erhalten wird. 

2. Digitales Schutzrelais nach Anspruch 1, bei wel- 
chem die A/D-Wandlervorrichtung zur A/D-Wandlung 
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einer elektrischen SystemgroBe, die fur eine Schutzre- 
laisberechnung verwendet wird, gemeinsam als die 
A/D-Wandlervorrichtung zur A/D-Wandlung des Zeit- 
referenzsignals genutzt wird. 

3. Digitales Schutzrelais nach Anspruch 1 oder 2, wel- 5 
ches weiterhin aufweist: 

eine Amplitudenpegelbeurteilungs-Verarbeitungsvor- 
richtung zur Beurteilung, ob ein Eingangsspannungs- 
amplitudenpegel des Zeitreferenzsignals einen Pegel- 
schwellenwert iiberschreitet oder nicht; und 10 
eine Vorrichtung zur Einstellung des Pegelschwellen- 
wertes der Amplitudenbeurteilungs-Verarbeitungsvor- 
richtung entsprechend dem Eingangsspannungsampli- 
tudenpegel. 

4. Digitales Schutzrelais nach einem der Anspriiche 1 15 
bis 3, bei welchem die A/D-Wandlervorrichtung als 
Frequenz zur Abtastung des Zeitreferenzsignals eine 
Abtastfrequenz auswahlt, die asynchron zu eincr Tra- 
gerfrequenz des Zeitreferenzsignals ist. 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer. DE10036698A1 

IntCI. 7 : H 02 H 3/02 

Offenlegungstag: 8. Marz 2001 




002 070/106 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummen 

Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 36 698 A1 
H 02 H 3/02 

8. Marz 2001 






T2 







VTH 



FIG.2 



ZEICHNUNGEN SEITE3 Nummer. DE 10036 698 A1 

IntCI. 7 : H 02 H 3/02 

Offenlegungstag: 8. Marz 2001 




SETZE ANZAHL AN DATEN AUF 0 



— S12 



[ ZURUCK ] 



FIG.3 



002 070/106 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 36 698 A1 
H02H 3/02 

8. Marz 2001 





o 

LL 



002 070/106 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummen 

Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 36 698 A1 
H02H 3/02 

8. Marz 2001 



( JEDER ABTASTPROZESS ) 




S32 

JL 



GESCHATZTER MAXIMAL- 
WERT — A/D- 
GEWANDELTER WERT 



ANZAHL AN DATEN UM "1" 
INKREMENTIEREN 



-S33 




MAXIMALWERT IN MAXIMAL- 
WERTTABELLE FUR 
MITTLUNG SPEICHERW 



ANZAHL AN MAXIMAL - 
WERTDATEN UM "1" 
INKREMENTIEREN 



-S35 



-S36 




MAXIMALWERT MITTELN [ -S38 
S39 



SCHWELLENWERT — 
(MITTLERER MAXIMALWERT )/2 



ANZAHL AN MAXIMALWERTDATEN 
AUF 0 SETZEN 



-S40 



[MAXIMALWERTTABELLE ZURUCKSETZEN| ^S41 



ANZAHL AN DATEN AUF 0 SETZEN 



-S42 



( ZURUCK j 



FIG.5 



002 070/106 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



10ms 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 36 698 A1 
H 02 H 3/02 

8. Marz 2001 



2ms 8ms 

FIG. 6 STAND DER TECHNIK 

10ms 



-d~- 








■-pftft 





5ms 5ms 

FIG. 7 STAND DER TECHNIK 

10ms 



8ms 2ms 

FIG. 8 STAND DER TECHNIK 



002 070/106 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer 

Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DEI 00 36 698 A1 
H 02 H 3/02 

8. Marz 2001 




002 070/106 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 36 698 A1 
H02H 3/02 

8. Marz 2001 




002 070/106 



